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Astrium GmbH 



Vorrichtung zum losbaren Verbinden 
rotationssymmetrischer Bauteile 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum losbaren 
Verbinden rotationssymmetrischer zylindrischer oder 
kegeliger Bauteile in Form eines Spannbandes, das die 
zu .verbindenden Bauteile in den Spannebenen umfaSt, auf 
dessen Innenseite Klammerelemente angeordnet sind, die 
mit: flanschartig ausgebildeten Ansatzen der Bauteile. 
zusammenwirken, und bei dem wenigstens ein Spanngurt urn. 
senkrecht zur Zugrichtung des Spannbandes angeordnete 4 " 
Bolzen gefuhrt ist ; wobei zwei sich gegeniiberliegende 
Bolzen iiber ein Spannelement losbar -. miteinander 
verbunden sind'und wobei jedes Spannelement - aus. zwei im 
Abstand voneinander an einer Tragerplatte schwenkbar 
gehalterten Spannhebeln besteht, die die Bolzen tragen 
und . die in ihrer Spannposit ion iiber 

Verriegelungselemente arretierbar sind. 

Eine Vorrichtung dieser Art ist aus der DE 100 33- 093 
Al bekannt geworden und dient dem Zweck, Niitzlasten an 
Endstufen von Tragerraketen zu haltern und sie bei 
Erreichen der vorgesehenen Zielumlauf bahn durch das 
Offnen des Spannelementes von diesen zu losen . Eine 
weitere fiir diesen Verwendungszweck eingesetzte 
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Vorrichtung, die auch als Marman-Spannbandverbindung 
bezeichnet wird, ist dariiber hinaus in der DE-OS 26 55 
772 beschrieben. SchlieSlich sind aus der DE 37 27 448 
C2 sowie der DE 42 21 525 Al fur den gleichen 
Verwendungszweck eingesetzte Spannvorrichtungen bekannt 
geworden. Bei all diesen bekannten Vorrichtungen sind 
auf der Innenflache des Spannbandes Klamme re 1 entente 
vorgesehen, die wiederum . auf ihrer Innenseite konische 
Ausnehmungen aufweisen, mit denen sie iiber entsprechend 
gef ormte Flansche oder Interf aceringe greifen, die an 
den Endbereichen der miteinander zu verbindenden 
Bauteile angeordnet sind. 

Bei den meisten der bisher bekannt gewordenen 
Spannvorrichtungen werden die zur Verriegelung 
dienenden Halteelemente oder Schrauben innerhalb von 
Mikrosekunden pyrotechnisch getrennt, so daS sich die 
Verbindungsringe in dieser sehr kurzen Zeit entspannen 
und die Klammerelemente von den Flanschen oder 
Interf aceringen heruntergezogen werden und sich die 
Bauteile, beispielsweise eine Nutzlast und eine 
Tragerendstufe, voneinander losen. Dabei konnen unter 
Umstanden sehr groSe nieder- bis hochf requente 
Belastungen in den angrenzenden Strukturen und in 
weiteren Bereichen oberhalb und unterhalb der 
Trennsysteme auftreten. Die Anregung ist dabei auf die 
aus der pyrotechnischen Trennung resultierenden 
Schockwellen und dem Entspannvorgang bei der 
Energief reisetzung aus der Bandvorspannung in den. 
angrenzenden Bauteilen und Systemen der Rakete sowie in 
der Nutzlast zuriickzuf iihren . 

Zur Vermeidung solcher " Beanspruchung sind bei den 
Vorrichtungen gemag der DE 42 21 525 Al und DE 100 3 3 
093 Al Systeme vorgeschlagen worden, die einen 
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verlangsamten kontrollierten Of f nungsvorgang 

ermoglichen. Insbesondere sind bei der aus der DE 100 
33 093 Al bekannt gewordenen Anordnung alle Belastungen 
drastisch reduziert, weil hier nicht nur eine Anregung 
aufgrund einer pyrotechnischen Trennung vollstandig 
entfallt, sondern weil zugleich der Entspannvorgang urn 
etwa den Faktor 30 bis 50 gegenuber anderen bekahnten 
Vorrichtungen dieser Art verlangsamt ablauf t . Dennoch 
kann auch bei dieser bekannten Vorrichtung der 
Entspannvorgang in den angrenzenden Strukturen zu 
Anregungen im Bereich der Eigenf requenzen oder aber im 
niederf requenten Bereich fiihren. 

Aufgabe der Erf indung ist es, eine Vorrichtung der 
eingangs genannten Art so auszubilden, da£ eine 
einstellbare und optimierte Offnungszeit moglich ist 
und daS dadurch mechahische Belastungen in Form von 
Schwingungsanregungen weitestmoglich veirmieden werden. 

Die Erf indung lost die Aufgabe, indem sie vorsieht/ daS 
die Spannhebel auf ; ihrem Offnungsweg liber 
Verzogerungselemente beauf schlagbar sind. 

Die erf indungsgemaSe Vorrichtung erlaubt eine Anpassung 
sowohl der Offnungszeit als auch des Kraft-Zeit- 
Gradienten und damit eine Optimierung der Anregung und 
eine noch weitergehende Reduzierung der Belastungen. 
Diese Moglichkeit ist durch die Verzogerungselemente, 
die in der bevorzugten Aus fuhrungs form als Blattfedern 
ausgebildet sind, gegeben, da. diese ein Gegenmoment zum 
Of fnungsmoment des Spannhebels erzeugen. liber die 
Eigenschaf ten der Verzogerungselemente bzw. der Federn, 
z. B. ihren Querschnitt oder das Material, aus dem sie 
bestehen, kann der Entspannvorgang gesteuert und 
optimiert werden. Dies kann in weiterer Ausgestaltung 



der Erfindung zusatzlich auch uber den Startwinkel des 
Gegenmomentes erfolgen, d.h. iiber den Zeitpunkt des 
ersten Kontaktes zwischen . dem Spannhebel und dem 
Verzogerungselement und damit. des Einwirkens des 
Verzogerungselementes bzw. der Feder auf den 
Spannhebel. Speziell niederf requente Anregungen konnen 
auf diese Weise deutlich weiter vermindert werden. So 
verlangert ein spaterer Eingriff , bewirkt durch einen 
groSerem Abstand' zwischen dem Verzogerungselement und 
einem am Spannhebel angeordneten Bolzen, der vom 
Verzogerungselement beaufschlagt wird, weniger die 
Dauer des Of f nungsvorganges , sondern vermindert 
vielrnehr den Kraft -Zeit-Gradienten . am Ende des 
Entspannvorgangs . Dadurch ist eine erhebliche. weitere 
Reduzierung der E r r egung s s chw i ngung und . der damit* 
verbundenen dynamischen- Antworten : in den angrenzenden 
Strukturen moglich. ' • 

Bei der erf indungsgemaSen Vorrichtung erfolgt das Losen. 
des Spannbandes und damit die Trennung der miteinander 
verbundenen Komponenteri durch ein Verschwenken der 
Spannhebel aus einer SchlieE- in eine Of f nungsposit ion,, 
wobei -bei der bevorzugten Ausf uhrungsf orm das 
Spannelement als Ganzes und damit die gesamte Anordnung 
in einem geschlossenem Zustand verbleibt. Die Auslosung 
des .Off nungsvorganges kann mit geringer Energie bzw. 
Kraft erfolgen und der gesamte Of f hungsvorgang lauf t in 
einem kontrollierten zeitlichen Rahmen ab. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind durch die 
Merkmale der Unteranspruche gekennzeichnet . 

Irn folgenden soil die Erfindung anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausf uhrungsbeispiels naher 
erlautert v/erden. Es zeigen: 
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1 eine perspektivische Darstellung eines 
Spannbandes in geschlossenem Zustand, 

2 die Anordnung gemaS Fig. l in Draufsicht im 
geoffneten Zustand, 

3 Details der Anordnung gemaS Fig. l in 
geschnittener Darstellung, 

4 eine perspektivische Darstellung des 
VerschluEbereiches der Anordnung gemaS Fig . l 
in geschlossenem Zustand, 

5 eine seitliche Ansicht des VerschluSbereiches 
der Anordnung gemaB Fig. Fig. 4 und 

6 eine perspektivische Darstellung des gleichen 
VerschluBbereiches in geoffnetem Zustand. 

Bei der in Fig. l dargestellten Anordnung wird eine 
Verbindungsvorrichtung nach Art eines Spannbandes von 
zwei Spanngurten 1 und. 2 gebildet, die im Abstand 
parallel zueinander angeordnet sind'. Die Spanngurte 1 
und 2 sind um Verbindungsbolzen 3 und 4 geschlungen, 
die parallel zur Langsachse zweier miteinander zu 
verbindender, in der Zeichnung nicht dargestellter 
rotationssymmetrischer, insbesondere zylindrischer oder 
kegelformiger Bauteile liegen. Zwischen den beiden 
Spanngurten 1 und 2 ist eine Vielzahl gleichartig 
aufgebauter Klammerelemente 5 angeordnet, die den im 
linken Teil der Fig. 3 gezeigten Querschnitt aufweisen. 
Insbesondere sind die Klammerelemente 5 in ihrem 
mittlerem Bereich jeweils mit in Umf angsrichtung 
durchlauf enden konischen Ausnehmungen 6 versehen, die 
in ihrer Form auf entsprechende konisch ausgebildete 
Flachen 7, 8 von AnschluS- oder Interf aceringen 9, 10 
abgestimmt sind, die die Verbindung zu den 
angrenzenden, miteinander zu verbindenden Bauteilen 
herstellen. Einer der AnschluSringe 9, 10 ist auf der 
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Innenflache ferner mit einer umlaufenden ringformigen 
Verstarkung 11 versehen. Vervollstandigt wird die 
Anordnung durch eine Reihe von Bandhaltern 12, 13 sowie 
durch Abzugsfedern 14. 

Die Verbindungsbolzen 3 und 4 sind, gemaS den Figuren 4 
bis 6 jeweils paarweise in einem Spannelement 15, 16 
gehaltert. Letztere bestehen jeweils aus einer 
Tragerplatte 17, die in ihrer Form dem Radius der 
miteinander zu verbindenden AnschluEringe 9, 10 
angepaSt ist und auf der zwei Spannhebel 18 und 19 
schwenkbar gelagert sind. 

Die Spannhebel 18 und 19 sind, wie insbesondere aus den 
Detaildarstellungen der Figuren 4 bis 6 hervorgeht, 
jeweils liber die Bolzen 3 bzw. 4 mit den Spanngurten 1 
und 2 verbunden und als sogenannte Schnellspannhebel 
ausgebildet. Der eigentliche Spannhebel wird dabei 
jeweils von einem angenahert rechteckigen Rahmen 20 
gebildet, dessen eines Ende urn eine von einem 
Schwenkbolzen 21 gebildete, parallel zu den Bolzen 3 
und 4 verlaufende Achse schwenkbar gehaltert ist. Der 
andere Endbereich des Rahmens 20 tragt in einer Bohrung 
eine Spannschraube 22, die sich in das innere des 
Rahmens 20 erstreckt und dort mit einem Ansatz 23 
versehen ist. Dieser Ansatz 23 wiederum ist als 
Halterung fur den Bolzen 3 ausgebildet, der durch 
Langlochbohrungen 24 des Rahmens 2 0 hindurch zu beiden 
Seiten aus dem Rahmen 2 0 hinausragt und in diesen 
Bereichen die beiden Spanngurte 1 und 2 tragt. Durch 
das Drehen der Spannmutter 39 auf der Spannschraube 22 
verschiebt diese sich im Rahmen 20 mit dem Ansatz 23 
und mit den Bolzen 3, womit dann in den Spanngurten l 
und 2 eine hohe Vorspannung erzeugt wird. 



An dem die Spannschraube 2 2 tragenden Endbereich jedes 
der Rahmen 2 0 ist ferner jeweils ein Haltebugel 25 
angebracht, der mit einem Riegel 2 6 zusammenwirkt, der 
im Abstand zum Schwenkbolzen 21 in einer Aufnahme 3 6 an 
der Tragerplatte 17 in Langsrichtung des Spannbandes 
verschieblich gehaltert ist. Der Riegel 26 ragt mit 
seinen beiden Endbereichen aus der Aufnahme 3 6 hinaus, 
wobei ein Endbereich in der SchlieSposition der 
Anordnung unter den Haltebugel 25 greift, wahrend der 
dem Spannhebel 18 abgewandte Endbereich mit einem 
Of fnungsriegel 28 zusammenwirkt, fiber den der 
Of fnungsvorgang eingeleitet wird und der durch eine 
Abzugsfeder 38 gesichert ist. 

SchlieSlich sind in der Aufnahme 3 6 oberhalb der. 
Tragerplatte 17 zwei Blattf edern 34 und 35 gehaltert, 
deren beiden Enden jeweils aus der Aufnahme 3 6 
herausragen und die in einem Abstand b oberhalb von 
Bolzen 37 liegen. Letztere sind jeweils derart an den 
beiden Seitenf lachen der Rahmen 2 0 angeordnet, daS sie:. 
seitlich aus diesen herausragen, 

Bei der Montage der Anordnung ermoglichen die 
Spannhebel 18 und 19 durch einf aches Umlegen einen 
raschen Ubergang von der in Fig. 6 dargestellten 
geoffneten zu der in den Figuren 4 und 5 gezeigten 
geschlossenen Stellung und damit das Aufbringen einer 
Vorspannung auf die Spanngurte 1 und 2 . Die radiale 
verschiebung der Klammerelemente 5 wird dabei durch die 
beiden Spannhebel 18 und 19 bewirkt, wodurch der fur 
das vollstandige Spannen der Anordnung noch 
erf orderliche Spannschraubweg wesentlich verkiirzt wird. 
Die endgiiltige Vorspannung der Spanngurte 1 und 2 wird 
schlieSlich durch Verdrehen der auf den Gewinden der 
Spannschrauben 22 befindlichen Muttern 39 eingestellt. 
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Nach erfolgtem Umlegen werden die Spannhebel 18 und 19 
durch die Haltebtigel 25 sowie die Riegel 26 in der 
SchlieSposition gehalten. Bei Erreichen der 
vorgegebenen Position geschieht durch die Riegel 26 die 
Freigabe der Anordnung . Bei der hier beschriebenen 
Anordnung erfolgt dies durch ein elektromagnetisches 
System, das auf den Of f nungsriegel 2 8 einwirkt und das 
eine kontrollierte Offnung des Systems bewirkt und fur 
eine verzogerte Freigabe der in ihm gespeicherten 
Energie sorgt . Zugleich unterstiitzen die im gesamten 
System vorhandene Reibung durch die 

Massentragheitskrafte des Spann- und 

Verriegelungssystems und des Klammer-Bandsystems den 
kontrolliert ablaufenden Of f nungsvorgang . Die 

elastischen Verzogerungselemente in Gestalt der beiden 
Blattfedern 34, 35 gelangen, nachdem die . Spannhebel 18 
und 19 auf ihrem Offnungsweg den Abstand b uberwunden 
haben, , in Eingriff mit den Bolzen 37. Indem diese 
Bolzen nunmehr an den Oberflachen der Blattfedern 34, 
35 entlanggleiten und dabei die Blattfedern elastisch 
verformen, erzeugen sie ein Gegenmoment zum 
Of fnungsmoment der Spannhebel 18 und 19 und es kommt zu 
einer kontrollierten Verlangsamung des 

J^fi Offnungsvorganges. Durch die Auswahl von Werkstoffen 

mit ^ geeignetem Elastizitatsmodul sowie durch die Wahl 
eines optimierten Abstandes b ergeben sich dabei nahezu 
beliebige Moglichkeiten zur Anpassung . der Offnungszeit 
und des Kraf t-Zeit-Gradienten und damit eine 
Optimierung der Erregung sowie eine generelle weitere 
Reduzierung der Belastungen. 



Ferner kann durch die Wahl entsprechend langer 
Spanngurte bzw. Spannseile und durch die Anordnung der 
erforderlichen Anzahl von Klammerelementen die 



vorstehend beschriebene Spannbandvorrichtung fur 
praktisch alle Durchmesser an Interf aceringen bzw. 
Flanschen eingesetzt werden. Darunter auch fur solche 
mit sehr groSen Durchmessern, bei denen bisher ein 
Einsatz derartiger Spannbandverbindungen als nicht 
moglich angesehen wurde und statt dessen aufwendigere 
und vor allem schwerere Verbindungsvorrichtungen 
eingesetzt wurden. Bei der Auslegung der erf orderlichen 
Festigkeiten braucht bei Verwendung der vorstehend 
beschriebenen Anordnung das Auftreten von etwaigen 
Biegemomenten an den Interf aceringen nicht 
beriicksichtigt zu werden. Vielmehr bilden die von den 
Spannbandern umschlossenen Interf aceringe ein System 
hoher Tragf ahigkeit , wobei letztere im wesentlichen nur 
durch die Festigkeit der Interf aceringe Oder Flansche 
begrenzt wird. 

Anzumerken ist schliefclich, daS es im Rahmen der 
Erfindung moglich ist, sowohl auf den gesamten Umfang 
lediglich eine Spannvorrichtung anzuordnen als auch 
mehrere derartige Vorrichtungen iiber den Umfang 
verteilt vorzusehen. 
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Patentanspriiche 

1 . Vorrichtung ... zum losbaren Verbinden 

rotationssymme.trischer zylindrischer oder kegeliger 
Bauteile in Form eines Spannbandes, das die zu 
verbindenden Bauteile in den Spannebenen umfaSt, auf 
dessen Innenseite Klammerelemente angeordnet sind, 
die mit flanschartig ausgebildeten Ansatzen der 
Bauteile ,zusammenwirken, und.bei dem wenigstens ein 
Spanngurt urn senkrecht zur Zugrichtung des 
Spannbandes angeordnete Bolzen gefuhrt ist, wobei 
zwei sich gegenuberliegende Bolzen iiber ein 
■ Spannelement losbar miteinander verbunden sind und 
v/obei jedes Spannelement aus zwei im Abstand 
voneinander an einer Tragerplatte schwenkbar 
gehalterten Spannhebeln besteht, die die Bolzen 
tragen und die in ihrer Spannposition iiber 
Verriegelungselemente arretierbar sind, dadurch 
gekennzeichnet daS die Spannhebel (18, 19) auf 
ihrem Offnungsweg iiber Verzogerungselemente (34, 35) 
beauf schlagbar sind . 



2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Verzogerungselemente (34, 35) f ederelastisch 
ausgebildet sind . 



Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekermzeichnet , 
daE die Verzogerungselemente aus Blattfedern (34, 
35) bestehen. 

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekermzeichnet," 
da£ die Verzogerungselemente (34, 35) mit an den 
Spannhebeln (18, 19) gehalterten Bolzen (37) in 
Eingriff bringbar sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , 
daS die Verzogerungselemente aus Spiralf edern 
bestehen. 

Vorrichtung nach einera der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, da£ jeder Spannhebel (18, 
19) aus einem angenahert . rechteckigen Rahmen (20). 
besteht, dessen eines Ende urn eine von einem 
Schwenkbolzen (21) gebildete, parallel zu.den Bolzen 
(3, 4) verlaufende Achse schwenkbar gehaltert ist, 
wahrend der andere Endbereich des Rahmens (20) in 
einer Gewindebohrung eine Spannschraube (22) tragt, 
die sich in das Innere des Rahmens (20) erstreckt 
und dort mit einem Ansatz (23) verseheh ist, der als. 
Halterung fiir den Bolzen (3) ausgebildet ist, der 
durch Langlochbohrungen (24) des Rahmens (20) 
hindurch zu beiden Seiten aus dem Rahmen (20) 
hinausragt und in diesen Bereichen die beiden 
Spanngurte (1, 2) tragt. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daS in Umf angsrichtung 
mehrere Spannelemente (15, 16) angeordnet sind. 



. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet , daS das Spannband aus zwei 
parallelen Spanngurten (1, 2) besteht. 

. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Spannbander (1, 2) 
und die Schwenkbolzen (21) auf dem gleichen 
Durchmesser des Systems liegen. 

0. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die Spannbander (1, 2) 
mit den Span-nelementen (15, 16) im geoffneten 
Zustand eine geschlossene Einheit bilden. 



- 13 - 



2002-014 R 



Zusanunenf assung 

Eine Vorrichtung zum losbaren Verbinden 

rotationssymmetrischer zylindrischer oder kegeliger 
Bauteile besteht aus einem Spannband, das die zu 
verbindenden Bauteile in den Spannebenen umfaSt, auf 
dessen Innenseite Klammerelemente angeordnet sind, die 
mit f lanschartig ausgebildeten Ansatzen der Bauteile 
zusammenwirken, und bei dem wenigstens ein Spanngurt um 
senkrecht zur Zugrichtung des Spannbandes angeordnete 
Bolzen gefuhrt ist , wobei zwei sich gegenuberliegende 
Bolzen iiber ein Spannelement losbar miteinander 
verbunden sind. Jedes Spannelement besteht seinerseits 
aus zwei im Abstand voneinander an einer Tragerplatte 
schwenkbar gehalterten, . als Schnellspannhebel 
ausgebildeten Spannhebeln, die die Bolzen tragen und 
die in ihrer Spannposition iiber Verriegelungselemente 
arretierbar sind. Die Spannhebel sind auf ihrem 
Of f nungsweg iiber Verzogerungselemente beauf schlagbar . 
Letztere sind insbesondere als Blattfedern ausgebildet, 
die mit an den Spannhebeln gehalterten Bolzen in 
Eingriff bringbar sind. 




Fig. 2 
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